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DE 102i 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft. einen Geburtensimulator 
zum Nachhilden des nienschlichen Gehurtsvorganges, um 
daran geburtshelferische und gynakologische Handgriffe zu :> 
trainieren. 

[0002] Die Ausbildung von Hebammen und Gynakologen 
isi sehr aufwendig, da die Ausbildung aus verschiedenen 
Grunden nur sehr eingeschrankt an der Gebarenden selbst 
vorgenomnien werden kann. Gerade in komplexen Not fall- 10 
siiuaiionen ist.es nicht moglich oder ethisch vertretbar, uner- 
fahrene Personen in die Geburtshilfe aktiv mil einzubezie- 
he-n. Weiterhin treien die unterschiedlichsten Problemfalle 
oft nicht vorhersehbar auf. So miissen Hebammen und Gy- 
nakologen iiber lange Zeitraume relativ passiv bei Geburten 15 
anwesend sein. Erst, wenn die passive Ausbildung sehr weit. 
fongeschriuen ist, kann mil der aktiven Ausbildung begon- 
ncn wcrdcn. Dabci miissen allc Handlungcn von crfahrcncni 
medizinischen Fachpersonal uberwacht. werden, um das Re- 
strisiko fiir Mutter und Kind gering zu halten. 20 
[0003] Um die gynakologische Ausbildung zu umerstul- 
zen, werden korperliche Modelle. Filme und Computerani- 
mationen verwendei. Es gibt zusammensetzbare hart.plasi.i- 
schc Modelle. die eine raumliche Veranschaulichung anato- 
mischer, physiologischer oder palhologischer Zusanmien- 25 
hiinge ermogliehen. Es sind weiterhin weichplastische Mo- 
delle bekannt, die niensehliche haptische Eigenschaften 
moglichsi. gut nachbilden sollen, d. h., in einem anatomiege- 
rechten Mutterleib ist eine elastisch verformbare Kinder- 
puppc angeordnet. 30 
[0004] Die auszubildenden Hebammen und Gynakologen 
konnen somit. diese Modelle anfassen und bestimmte 
Grundhandgriffe iiben und sich die raumlichen Zusammen- 
hiinge, wie z. B. Kindslagen, einpragen. 

[ 0005] Da die. aus dem Stand der Technik bekannten kor- 3.5 
perlichen Modelle, Filme oder Computeranimaiionen nur 
unzureichend fiir die realitatsnahe Ausbildung geeignet 
sind. besi.eht.die Aufgabe der Erfindung in der Schaffung ei- 
ne r Vorrichtung zur Geburt en simulation, an der die Hand- 
griffe fur die Geburtshilfe gegenuber dem Stand der Technik 40 
wescntiich effek liver erlemt oder train ten werden konnen. 
[0006] Diese Aufgabe wird mil. einer Vorricht.ung zur Ge- 
burtensimulation nach Anspruch 1 und mil einem sleuerba- 
ren interak liven Kindmodell nach Anspruch 9 gelost. 
[0007] Ein Muf terleibst.orso hat. eine Gebarmut.terhohlung 45 
mil einem Kindmodell in vorzugsweise nalurlicher Form 
und GroBe. Beide Teile besrehen vorzugsweise aus gummi- 
elasiischem Material oder aus anderen geeigneten Materia- 
lien, urn die naturliche Haptik eines nienschlichen Korpers 
moglichst gut nachzubilden. Derartige Materialien sind dem 50 
Fachmann hinreichend bekannt. Das Kindmodell ist iiber 
cine Koppe l vorricht.ung mit einem ansteuerbaren Antrieb 
mechanisch verbunden. Weiterhin ist. eine programniierbare 
Sieuer- und Regelvorrichtung zum Steuern und Regeln des 
Antricbs vorgesehem um Kindsbewegungen im Mutterleib 55 
und wahrend der Geburt zu simulieren. 
[0008] Es ist besonders zu erwahnen. daB mittels der An- 
stencr- und Regelvorrichtung das Bewegungsverhalten ei- 
nes realen Kindes im Mutterleib oder bei einem Geburtsvor- 
gang simulierbar ist, d. h., wenn das Modellkind von einer 60 
Person, wie z. B. einer auszubildenden Hebamme, mil den 
Han den erf a 6 1, abgetastet. oder bewegt. wird, vernal t. es sich 
weit.gchcnd wie ein nat.tirliches Kind. Das Kindmodell isi; 
somit nicht. passiv, sondern reagien in Abhangigkeit von den 
aufgebrachten Handkraftcn intcraktiv, d. h., cs crzcugt. cincn 65 
Gegendruck oder auch eine Gegenbewegung. Die Erfindung 
emioglicht insbesondere die Simulation verschiedener me- 
dizinischer Zustande, wie z. B. eine Kopflage oder eine 
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SteiBlage des Kindes. Wenn eine auszubildende Hebanfme 
auf den Bauch des Munerleibstorsos driickt., in dent das 
Kindmodell in SteiBlage liegt, verspiirt sie die gleichen Ge- 
genkrafr.e und Bewegungsreaktionen wie hei einer naiiirli- 
chen SteiBlage. Ein weiteres Beispiel ist eine auBere Wen- 
dung, bei der das Kind im Mutterleib von auBen, d. h. durch 
Einwirken des Gynakologen auf den Bauch, in die richt.ige 
Geburtsposition gedriickt und gedreht wird. Das Kindmo- 
dell verhalt. sich bei dieser Handlung nicht. passiv, d. h. nicht 
wie ein leb loser Korper, sondern reagien auf die Kraftein- 
wirkung von auBen mil. einer Reakiionsbewegung und/oder 
(iegendruck, wie es auch bei einem naliirlichen Kind der 
Fall ist. 

[0009] Die Erfindung ermoglicht.erstmalig die Simulation 
derartiger interaktiver Vorgange, wobei mit der Erfindung 
ohne Anderung der Geometrie und/oder des Materials des 
Mutterleibstorsos oder des Kindmodells umerschiedlichste 
Intcraktioncn bcwirkt wcrdcn konnen. 

[0010] Zur Realisierung dieser Inierakiionseigensehaft 
weist die Erfindung nachfoigende rvlerkmalc auf: 

- Es ist eine ansteuerbare Aniriebsvorrichtung vorge- 
sehen, die mit. dem Modellkind iiber eine Koppel vor- 
richtung verbunden ist.. Die Ausgestaltung der An- 
iriebsvorrichtung und die Kopplung mil. dent Kindmo- 
dell werden fachmannisch so vorgenommen, daB reali- 
tatsnahe Bewegungen und/oder Relaiivbewegungen 
des Kindmodells bewirkbar sind. Unabhangig von der 
konkrelen Ausgestaltung der Antriebsvorrichiung und 
deren Kopplung mit dem Kindmodell muB lediglich 
die Voraussetzung erfulli sein. daB das Kindmodell von 
der Untersuchungsperson in den gleichen oder ahnli- 
chen Freiheitsgraden wie ein uatiirlichcs Kind bewegt 
werden kann. Dieser Zusammenhang wird in den Aus- 
fuhrungsbeispielen weiter verdeutiichl.. 

- An der steuerbaren Aniriebsvorrichtung und/oder an 
der Kopplung mil dem Modellkind und/oder am Mo- 
dellkind selbst sind Sensoren zum Deteklicren der von 
der Untersuchungsperson aufgebrachten und/oder ein- 
geleiteten Krafte und Bewegungen vorgesehen. Fur das 
Detektieren von Kraften und Bewegungen, wie z. B. 
Verschiebungen und Drehungen, Langenanderungen 
oder Drehmomente, stehen dem Fachmann fiir MeB- 
und Regelungstechnik Sensoren zur Messung von 
Kraften, Wegen, Winkeln und Drehmomenten zur Aus- 
walil. DemgeinaB erfolgt. die Auswahl unter dem Ge- 
sichtspunkl der Funktionalitai. und der Senkun? der 
Kosten, ohne daB dazu eine crftnderische Tatigk-jit. er- 
forderlich ist. 

- Die von den Sensoren ausgegebenen MeBsignale 
werden einer Ansteuer- und Regelvorrichtung zuge- 
fiihrt, um die Antriebsvorrichiung in Abhangigkeit von 
den manuell aufgebrachten Kraften und den eingeleiie- 
ten Verschiebungen, die von der untersuchenden Per- 
son verursacht werden, zu steuern. 

- In die Steuer- und Regelvorrichtung ist. ein Rechner 
mit. einem Simulationsprogramm intcgrieri. Durch das 
Simulationsprogramm werden beim direkten Aufbrin- 
gen von Kraften oder Verschiebungen auf das Modell- 
kind oder beim indirekten Aufbringen von Kraften 
oder Verschiebungen iiber den Mut.ierleibsiorso auf das 
Modellkind solche Reakt.ionskrafie und Bewegungen 
erzeugt, die dem Reakt.ionsverhalten eines naliirlichen 
Kindes weiigehend alinlich sind, d. h., in diesem Simu- 
lationsprogramm sind Bcwcgungsmustcr fur t.ypischc 
Reaktionen unterschiedlicher medizinischer ZustUnde 
hinterlegt. Es isi somit erstmalig moglich, unt.erschied- 
liche medizinischc Zusiande und Siiuaiionen hinsicht- 
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lich der Bewegungscharakteristik als auch der Reakti- 
onscharakteristik, d. h. der Interakt.ionseigenschaften, 
zu siniulieren. 

fOOll] Fur die Ausbildung von Hebammen und Gynako- 
logen sind diese Leistungsmerkmale der Erfindung von be- 
sonderein Nutzen, da lediglich durch die Eingabe von Be- 
fehien in den Rechner der An st euer- und Regelvorrichtung 
untcrschiedliche Simulationsprogranime aufrufbar sind und 
somit standig wechselnde medizinische Simationen und 
Komplikationen simuliert werden konnen. 
|00J2] Weiterhin soil auf einen besonderen zusatzlichen 
Nutzcn der Erfindung hingewiesen werden. Die Arbeits- 
weise der Simulationsprogramme kann an Hand der Erfin- 
dung von einem erfahrenen Gynakologen uberpruft. und ggf. 
korrigiert. werden. Somit kann in das Simulationsprogranim 
die langjahrige Erfahrung eines guten Gynakologen imple- 
mcnticrr werden. Es isl. somit klar, daB in deni Simulations- 
progranim nichi nur die Erfahrung eines einzelnen Gynako- 
logen. sondem auch die Erfahrungen verschiedener Gyna- 
kologen eingebunden werden konnen. Somit sind cin Ver- 
gleich und eine Optimierung nioglich. 

1 00.I3] Die bei der Simulation von der agierenden Person 
aufgebrachten Krafte und eingeleiieten Verschiebungen 
konnen aufgezeiehnel und ausgewerlel werden. Somit. isl es 
nioglich, den Lernerfolg bzw. Ausbildungsfortschritt zu do- 
kumenlieren. 

10014] Gleich falls isl es nioglich. besonders schwierige 
Handlungssequenzen haufig zu wiederholen und somit zu 
irainieren. Derartige Ubungsmoglichkeiten durch Wieder- 
holung sind am natiirlichen Menschen vollig ausgeschlos- 
sen. 

[0015] Da mittels des Simulationsprogramms digit.ale Da- 
ten verarbeitet, konnen diese Daten uber Daiennetze, wie 
z. B. das Internet, versendet und ausgetauscht. werden. Da- 
mi t ist es erstnialig nioglich, t.aktile Fertigkeiten und Erfah- 
rungen von Spezialisten zu ubenragen, in Datenbanken zu 
speichern und fur Ausbildungs- und Studienzwecke zur Ver- 
fugung zu stelien. So wie bisher Daren auf einem visueilen 
Display (Rechnernioniior) sicht.bar geniacht werden, kon- 
nen mittels eines haptischen Displays, wie im voriiegenden 
Fall ein Geburtssimulator, haptische Inrbnnationen ubermit- 
telt.d. h. begreifbar, erfaRbar geniacht werden. 
[0016] Nach Anspruch 2 sind die Koppelvorrichtungen 
starre Elemente. Damit ist es nioglich, Krafte und Verschie- 45 
bungen sehr genau zu bestimmen, wodurch eine gut abge- 
si.iinmle Interakt.ion ermoglicht wird. 

[0017] Nach Anspruch 3 sind zur Bewegung des Kindmo- 
dells mehrere Koppelvorrichtungen und mehrere steuerbare 
Antriebe vorgesehen. Mil dieser Ausfuhrungsform der Er- 50 
findung konnen auch komplexe Bewegungen des Kind mo- 
de Us sirnuliert werden. 

[00 IS] Nach Anspruch 4 ist. das Kindmodell an einen 
sechsgeJenkigen Roboter mil. serieller Kinematik angekop- 
pelt. Diese Ausfuhrurigsform der Erfindung weisl eine 55 
Rcihe von Vorteilen auf. Roborer dieser Bau art sind aus deni 
Stand der Technik hinreichend bekannt. und weit. verbreitet. 
Diese Roboter weisen bereits alle wesent lichen Hardware- 
komponent.en auf f wie z. B. die Sleuerung in drei Richtun- 
gen und in drei Orientierungen. sowie die Programmierbar- 60 
keii. Beim Einsatz eines Roboters dieser Bauart wird der 
Aufbau eines erfindungsgemaBen Geburtensmiulaiors we- 
sentlich vereinfacht. und daher kostengunstig. 
10019] Nach Anspruch 5 besteht. die Koppelvorrichtung 
aus cincr Viclzahl von hydraulischcn und/odcr pneumati- 65 
schen Drucktaschen, die in deni Mutterleibstorso so ange- 
ordnet. sind. daB durch deren Befullung auf das Kindmodell 
Druck krafte ausgeubt. werden, die eine Lageanderung des 
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Kindes verursachen. Diese Drucktaschen sind urn das Mo- 
dellkind herum angeordnet, Weiterhin ist jede der Druckta- 
schen mit einer Hydraulik- oder Pneumaiikleit.ung verschen, 
die mi f einer sreuerbaren Pumpenvorrichtung verbunden ist. 
5 Uni das Modellkind in eine gcwunschie Bewegungsrichtung 
zu verlagern, werden die Drucktaschen, die in der entgegen- 
gesetzten Richtung angeordnet sind, gefullt, und die Druck- 
taschen, die in der Bewegungsrichtung angeordnet sind, 
werden enlleert. 
10 [0020] Weiterhin ist. jeder Drucktasche cin Drucksensor 
zugeordneu der den Druck in der Druckiasche ermittelt. Die 
MeRsignale der Drucksensoren werden der Steuer- und Re- 
gelvorrichtung zugefuhrt, welche die Pumpenvorricluung 
steuert.. In der voriiegenden Ausfuhrungsforni besteht. so mi I 
15 die Antriebsvorrichtung aus der Kombination von Punipen- 
vorrichlung und Drucktaschen. Wenn z. B. das Kind nicht.in 
der optimalen Gebunsposition liei^t und der Gynakologe 
cine auBcrc Wcndung ausfiihrcn mochic, driickt cr mit. mcdi- 
zinisch vorbestimmten Handgriffen auf den Bauch des Mut- 
20 terleibst.orsos. Dadurch werden Krafte eingeieitet. so daR in 
den Drucktaschen eine charakteristische Druck vertei lung 
en t st eh t. Diese charakteristische Druck vertei lung wird von 
deni Simulationsprogranim der Steuer- und Regelvorrich- 
tung als ein "auBere Wendung" erkanni. Demzufolge wer- 
25 den die Befullung und die Erideerung der Drucktaschen in 
zeitlicher und ortlicher Abfolge so gesteuert und geregelr. 
daB fur die Person, die die "auBere Wendung" vornimnil. ein 
Eindruck, d. h. das haptische Empfinden. entsr.chi. wie es bei 
einem natiirlichen Menschen der Fall ist. 
30 [0021] Deni Fachmann ist klar. daB zur Bewegung des 
Modelllvindes die Reibung zwischen deni Modellkind und 
den Drucktaschen gering sein muB. Daher wird in die Cje- 
barmuaerhohiung ein Gleitmitiel eingebracht. Zur Amiahe- 
rung an naturliche Verhaltnisse kann auch cine Fruchtwas- 
35 serfullung vorgesehen werden, die das Gleir.mil.tel enthalt 
und selbsl ausreichendes Gleiten bewirkt. Ebenso ist es 
nioglich, fur das Kindmodell und fur die Drucktaschen Ma- 
teriahen zu verwenden, die in Verbindung mit einfach zu 
handhabenden Flussigkeiten, wie z. B. Wasser. cine ausrei- 
chende Gleitfahigkeit auf weisen. 

10022] Der Voneil dieser Ausfiihrungsfonn besteht. in der 
groBen Ahnlichkeir gegeniiber realen Verhaltnissen. 
[0023] Nach Anspruch 6 isl eine mil der Steuer- und Re- 
gelvorrichtung signaltechnisch verbundene optische Dis- 
playvorrichtung vorgesehen. Auf dieser Displayvorricht.ung 
wird zeitiich parallel, d. h. zeit gleich mit den simulierten 
Kindesbewegungen oder dem simulierten Geburisablauf, 
eine Filmsequenz oder eine Computeranimation gezeigt, die 
den jeweils augenblicklich ablaufenden Abschnitt. der Simu- 
la! ion, wie z. B. das Drehen des Kindes im M utter leib, dar- 
stellt. Es ist z. B. nioglich, die Filnisequenz einer natiirli- 
chen Geburt ablaufen zu lassen, urn eine sehr realistische 
Wirkung zu erzielen. Weiterhin ist es z. B. auch nioglich, 
eine rontgenbildartige, anatomisch seniitransparenie oder 
eine ultraschallbildartige Darstellung zu wahlen. urn die bei 
einer natiirlichen Geburt. nicht sicht.baren anatomi schen Ver- 
haltnisse zu zeigen und den Lerneffekt. zu verbessern. 
[0024] Nach Anspruch 7 ist. die optische Di splay vorrich- 
tung ein Head-Mounted-Display zur 3D-Darstellung der 
Filmsequenz oder der ComputeranimaUon. Eine 3D-Dar- 
stellung, d. h. eine raumliche Darstellung der siniulierien 
Verhaltnisse, erhoht. die Anschaulichkeit und somit den 
LemerTekt. 

[0025] Nach Anspruch 8 ist. eine mit. der Steuer- und Re- 
gelvorrichtung signaltechnisch verbundene akust.ischc Aus- 
gabevorrichtung vorgesehen, die so eingerichtet ist, daB 
wahrend einer Simulation solche Gerausche oder Sound- 
samples in Echtzeit wiedergegeben werden, wie sie bei einer 
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natiirlichen Geburt Oder gynakologischen Untersuchung 
vorkommen. Weiterhin konnen auch kiinstlich erzeugte Ge- 
rausche, wie z. B. ein akustisch verstarkter Pulsschlag des 
Kindes oder die Wehentatigkeii. der Mutter, ausgeben wer- 
den. Diese Ausfiihrungsform der Erfindung flihrt zu einer 5 
vveiieren Verbesserung des Lerneffektes. 
[0026] Nach Anspruch 9 wird ein Kindmodell fur einen 
Geburtensimulator nach Anspruch 1 bis 8 bereitgesteilt. 
Dieses Kindmodell isr eine eigenstandige Erfindung und 
weist einen inneren, eleklrisch betriebenen Bewegungsme- 10 
chanismus auf, der uber eine Datenverbindung mil der 
Sieuer- und Regelvorrichtung des Geburten simulators si- 
gnal technisch gekoppelt. ist. Das Kindmodell wird durch 
den Bewegungsmechanismus tiber das Simulationspro- 
gramm so gesteuert. oder geregelt, dafi die Bewegungen des 15 
Kindmodells den Bewegungen eines natiirlichen Kindes un- 
ter vorbesli mn Hen Bedingungen entsp'rechen. 
1 0027] Die Erfindung wird nachfolgcnd an Hand von Aus- 
fuhrungsbeispielen in Verbindung mil schematise hen Zeich- 
nungen naher erlautert.. 20 
[0028] Fi«*. 1 zeigt. eine erste Ausfiihrungsform der ersten 
Erfindung. 

[0029] Fig. 2a zeigl einen ersten Regelalgorithmus. 

[0030] Fig. 2b zeigl. einen zweiten Regelalgorithmus. 

1 0031] Fig. 3 zeigl eine modifizierle Aniriebsvorrichiung. 25 

[0032] Fig. 4 zeigt eine weitere modifizierte Antriebsvor- 

richuing. 

[0033] Fig. 5a. b zeigt eine zweite Ausfiihrungsfonn der 
ersten Erfindung. 

[0034] Fig. 6 zeigt eine Ausfiihrungsfonn der zweiten Er- 30 
findung. 

[0035] Fig. 7 zeigt. ein Kindmodell mil Sensoren. 
[0036] Die Fig. 1 zeigt. den Querschnitt eines Geburtensi- 
mu la tors in Form eines B auch torsos 1 einer Schwangeren 
mit einem Kindmodell 2. Der Bauchrorso 1 ist in einem Be- 35 
reich 3 auf einer Unterlage. z. B. ein Tisch, fest angeordnet. 
Das Kindmodell 2 befindet. sich in einer Hohlung 4, welche 
die Gebarmutter simuhert. Der Bauchrorso I und das Kind- 
modell 2 sind aus einem weichelastischen Kunststoff ausge- 
bildet. An dem Kindmodell 2 ist ein sechsgelenkiger Robo- 40 
ter 5 mil. serieller Kinematik uber einen Sec hskompon en ten- 
Kran-Momenten-Sensor 6 angekoppelt.. 
[0037] Wenn der Robo ter 5 das Kindmodell 2 bei einer si- 
mulierien Geburt. aus dem Geburtskanal drangt, muB eine 
auszubildende Person das Kindmodell 2 wie bei einer realen 45 
Geburt erfassen und'fiihren. Die dabei eingeleireten Krafte 
und Momente werden von dem Sechskomponenten-Kraft- 
Momcnten-Sensor 6 erfaBt, in elektrische Signale umge- 
wandelt: und einer Sieuer- und Regelvorrichtung zugefuhrt. 
[0038] Der Roboter weist eine serielle Kinematik auf, 50 
d. h., inehrere Robot er segm en te sind iiber aktiv angetrie- 
bene Drehachsen miteinander seriell verbunden. Die Rich- 
t.ungen der Drehachsen sind sogewahlt, daB der Endeffektor 
des Robotcrs mit dent an den Sechskomponenten-Kraft-Mo- 
men ten-Sensor 6 angekoppelten Kindmodell in sechs Frei- 55 
heitsgraden (drei Positionen und drei Orient ierungen) be- 
wegi werden kann. Die Winkelstellungen des Roboters wer- 
den Ciber interne Gelenkwinkel sensoren erfaBt und der 
Sieuer- und Regelvorrichtung zugefuhrt. Aus den Gelenk- 
winkeldaten wird die Lage des Kindmodells 2 im Raum be- 60 
stimmt. 

1 0039] Wenn eine Person das Kindmodell 2 mil den Han- 
den indirekt. iiber die elastische Baudecke 6 oder auch direkt. 
bcriihrt, wie es bei einer Geburt vorkommt, wird von der 
Person durch die von Hand auf das Kindmodell 2 aufgc- 65 
bracht.en Krafte eine Bewegung induziert. Das Kindmodell 
2 reagiert darauf nach einem Bewegungsmuster. welches ei- 
ner realen Reaktionsbewegung eines natiirlichen Kindes 



entspricht. 

[0040] Die Bewegungsinduktion des Kindmodells kann 
prinzipiell nach zwei Methoden erfolgen: 
Die erste Methode ist die in Fig. 2a dargestellte Admit.tanz- 
regelung, nach der die bei Beruhrung des Kindmodells 2 
eingeleiteten Krafte durch den Sechskomponenten-KralT- 
Momenten-Sensor 6 erfaBt. und zu dem Rechner mil. dem Si- 
mula! ionsprogramm iibertragen werden. Dort wird die re- 
sult! erende Bewegung des Kindmodells 2 berechnet und als 
SollgroBe an die Roboterregelung weir.^i"gegeben. Die Ro- 
boterregelung vergleicht. die errechnete SoLlbewegung mit 
der gemessenen Roboterbewegung und speist. den Roboter 
mit. Motorstromen so. daB der Fehler zwischen gemessener 
und errechneter Bewegung minimal wird. 
[0041] Die zweite Methode ist die in Fig. 2b dargestellte 
Impedanzregelung, nach der die durch die Wirkung von 
Kraften und Momenten erzwungenen Positions- und Orien- 
ticrungsandcrungen erfaBt. und zu dem Rcchncr mil. dem Si- 
mulauonsprogramm iibertragen werden. Daraufnin werden 
die korrespondierenden Krafte und Momente berechnei und 
als SoligroBen an die Roboteiregelung weitergeleitct.. Die 
Roboterregelung vergleicht die berechneten Sollkrafte und - 
momente mit. den tatsachlich auftreienden Krafien und Mo- 
menten und bewegt den Roboter so, daB der auftretende 
Fehler minimal wird. 

[0042] Das Simulationsprogramm fur die Geburi.ssimula- 
tionsberechnung beinhaltet. somit ein Computennodell, wel- 
ches die biomechanischen Beziehungen zwischen Bee ken. 
Gebamiutter. Bandern, Sehnen, Haut und Muskulat.ur der 
Mutter und dem Korper des Kindmodells enthalt. Es be- 
schreibl die statischen und dynamischen Zusammenhange 
zwischen den aufirelenden Kraften und Momenten, die eine 
Person, wie z. B. die auszubildende Hebamine, auf das 
Kindmodell aufbringt. und die Lagen und Bewegungen des 
Kindes hinsichtiich den Rauniposiiionen/-orientie.ri]ngen 
und deren Abieitungen, d. h. Geschwindigkeiien und Be- 
schleunigungen relativ zum Korper der Mutter. Dadurch 
konnen enrweder aus den gemessenen Kraften und Momen- 
ten die resulLierenden Bewegungen des Kindmodells 2 (Ad- 
mit.tanzregelung) oder aus der gemessenen Kindsbewegung 
die dazugehorigen Krafte und Momente (Impedanzrege- 
lung), die auf die agierende Person uben.ragen werden, be- 
rechnet werden. 

[0043] Durch die Regelung der incchanischen Kraftakto- 
rik 5 hat. die agierende Person den haptisch subjekt.iven Ein- 
druck einer realen Reaktion. Durch entsprechendc Parame- 
terwah] in der Geburtssimulationsberechnung lassen sich 
nicht nur normale Geburtsvorgange oder Kindsbewegungen 
simulieren, sondern auch seltene Situat.ionen und Problem- 
falle darstellen und anschaulich verm ill ein. 
[0044] Bei der Ausfiihrungsform der Erfindung nach Fig. 
1 werden weiterhin aus den in der Gebunensimulalion auf- 
bereiteten Bewegungsinformationen in einer Bewegungs- 
animationsrechnung die Bewegungen und Verfonnungen 
der anatomischen Komponenten, wie z. B. Beckem Gebar- 
mutter, Bander, Sehnen, Haul, Muskulatur der Mutter und 
des Kindes, ermittelt und in Echtzeii. auf einem Monitor 7 
visualisiert.. Es konnen unterschiedliche Darstellungsarten 
gewahlt. werden, wie z. B. die gezeigte rontgenbildahnliche 
Darstellung oder eine ultraschallbildartige Darstellung. wo- 
bei z. B. besonders gefahrdele Abschnitte oder Verleizungen 
farbig hervorgehoben werden konnen. Gleich falls ist. es 
moglich, zwischen verse hi edenen Darstellungsarten umzu- 
schalten. Da die visuellen Informationen zeit.gleich mil den 
haptischen Infonnationcn der agicrenden Person ubcnnit.tclt 
werden, entsteht. fur diese ein sehr rcaiist.ischer Gesamtein- 
druck. 

[0045] Bei der Ausfiihrungsfonn der Pirfindung nach Fi<». 
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1 werden zusatzlich aus den biomechanischen Gelenkbe- 
rechnungen auch noch Schmei-zgrenzwerte ermittelt, die bei 
Uberschreiruhg einen Befehl zum Abspielen eines Sound- 
samples auslosen. Diese Soundsamples sind in einem Spei- 
cher abgelegl und werden nach Anforderung aufgerufen und 
iiber ein Stereolautsprechersystem 8 wiedergegeben. Es isr. 
flir die agierende Person von nachhal tiger lernpsychologi- 
scher Wirkung, wenn z. B. bei einem falschen Handgriff ein 
Schmerzenslaut ertont, die Herztone des Kindes oder der 
Mutter horbar sind, oder wenn das Kindmodell nach erfolg- 
reicher Geburr. wie ein natiirliches Kind schreit. 
[0046] Die Fig. 3 zeigt gegenuber Fig. 1 eine andere An- 
triebsvorrichtung fiirdas Kindmodell 2. EinLinearantrieb 5' 
mit. intemer Positionserkennungsvorrichtung in Form eines 
LangenmeBsystems besieht aus drei Einzelantrieben 5' 1: 5'? 
und 5'3, deren Endabschnitte schwenkbar an einem Widerla- 
gcr 9 und an einer Plane 10 angelenki sind. Die Plane 10 isr. 
tibcr den Krafrscnsor 11 mit, cincr Zwcipunklhaltcrung 12 
slarr verbunden. Die Zweipunkthallerung 12 fixiert das 
Kindmodell 2 an den Punkten 13 und 14. 
[0047] Die Fig. 4 zeigt. eine weitere Fonn eines Linearan- 
triebs 5", der, wie unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben, 
ebenfalls aus drei Einzelantrieben S'V 5 M 2 und 5" 3 besteht, 
deren Endabschnitte an je einem Widerlager 91, 92 und 93 
schwenkbar angelenki. sind. Die sich in Richtung des Kind- 
niodells 2 erstreckenden Endabschnitte sind an den Abstiitz- 
punkten schwenkbar angelenkt. 

J0O48] Dent Fachmann isi. an Hand der schematischen 
Zcichnungen und der vorstehenden Erlauterungen klar, daB 
die in Fig. 3 und 4 gezeigt en An triebs vorrichtungen gerin- 30 
gerc Freiheitsgrade als der in Fig. 1 gezeigie Roboter auf- 
weisen. Weiterhin ist klar, wie miriels der verschiedenen 
Antriebe und weiterer Abwandlungen mil untersehiedlichen 
Freiheirsgraden Bewegungen des Kindniodells bewirkt wer- 
den konnen. Der Fachmann wird daher die Auswahl des An- 35 
triebs von den praktischen Erfordernissen oder von dem ge- 
wiinschten Simulationsszenario abhangig ntachen. 
|0049] Die Fig. 5 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der 
Erfindung, bei der keine starren, sondern flexible Antriebs- 
vorrichtungen 5'" verwendet. werden. Wie in Fig. 1 wird der 40 
Querschnitt eines Geburtensimulators'in Fonn eines Bauch- 
l or sos 1 mil einem Kindmodell 2 gezeigt. Der Bauchtorso 1 
ist in einem Bereich 3 auf einer Unterlage fest angeordnei. 
Das Kindmodell 2 befindet sich in einer Hohlung 4, welche 
die Gcbarmutter simuliert. Der Bauchtorso 1 und das Kind- 45 
model! 2 sind aus einem weichplastischen Kunststoff ausge- 
bildet. In der Wandung der Hohlung 4 sind Drucktaschen 5'" 
angeordnct. Diese Drucktaschen 5"'a-5'"p sind mit einem 
fiiissigen oder gastonnigen Medium befullbar und weisen in 
Richtung des Kindniodells 2 eine elastische Membran 15 50 
auf. Jede der Drucktaschen 5'"a— 5 M 'p ist mil einer Hydrauli- 
kleitung (nicht gezeigt.) verbunden. Die Hydraulikleitungen 
der einzelnen Drucktaschen 5"'a-5"'p sind jeweils an cine 
Dosierpumpe (nicht gezeigt) angeschlossen. Diese Dosier- 
pumpen werden durch eine programmierbare Sieuerung be- 55 
tatigt. 

|0050] Die Fig. 5b zeigt den Fall, wenn die Drucktaschen 
5 M, c bis 5"'k mit Flussigkeit oder Gas gefiillt sind und die 
Membranen 15e bis 15k der Drucktaschen gegen das Kind- 
modell 2 drucken 7 so daB dieses in die PfeiLrichtung ge- 60 
drangt wird. Da die Dosierpumpen einzeln ansteuerbar sind, 
konnen .verse hi edene Bewegungen des Kindniodells 2 be- 
wirkt werden. So ist es z. B. moglich, mit der Aktivierung 
der Drucktaschen 5"'a bis 5 M 'd und 5"'n bis 5"'p das Kindmo- 
dell auch in die der PfeiLrichtung cnt.gcgcngcsctztc Richtung 65 
zu drangen. Damit kann z. B. die Wehentatigkeit simuliert 
werden. Auf Grund der Vielzahl von einzeln ansteuerbaren 
Drucktaschen konnen sehr realistische Bewegungen und 
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z. T. auch Schwenkungen simuliert werden. 
[0051] Zur Realisierung eines interaktiven Verhaltens ist 
jeder Drucktasche 5"* ein Drucksensor (nicht gezeigt) zuge- 
ordnet. Dieser Drucksensor kann in der Drucktasche 5"', in 
5 der Zuleitung oder auch in der Dosierpumpe angeordnei 
sein. 

[0052] Wie zu Fig. 1 beschrieben, werden auch bei dieser 
Ausfiihrungsform der Erfindung von einer agierenden Per- 
son direkt oder indirekt uber die Baudecke Krafie auf das 
10 Kindmodell aufgebracht. Diese Krafte bewirken Verschie- 
bungen des Kindniodells 2 hinsichtlich der Drucktaschen 
5"', durch welche diese Lageanderungen als Druckanderun- 
gen detektiert. werden. Diese Drue kan der ungen werden nach 
den in Fig. 1 beschriebenen Rege lstrategie n signal I echnisch 
15 verarbeitet und zur Steuerung der Pumpenvorrichtung, d. h. 
der Antriebsvorrichtung, verwendet. 

[0053] Dem Fachmann ist klar, daB die vorstehend be- 
schriebenen An triebs vorricht ungen unicrschicdlichc kinc- 
matische Eigenschaften aufweisen. so daB die zur Steuerung 
20 und Regelung der Antriebsvorrichtungen voigeschenen Pro- 
' gramme, einschlieBlich zur Geburtensimulation. an die je- 
weilige Antriebsvorrichtung anzupassen sind. 
T0054] So wie bei der Ausfuhrungslbrm nach Fig. 1 kon- 
nen auch visuelle und akustische Zusatzinformaiionen be- 
25 reilgestelll werden. 

[0055] Die Fig, 6 zeigt eine eigenslandige Erfindung, die 
jedoch hinsichtlich der ersten Erfindung als einheitlich zu 
betrachten ist. In dem Kindmodell 2 ist ein elektrisch betric- 
bener Bewegungsmechanismus 16 angeordnct, mil dem das 
Kindmodell 2 veranlaBt werden kann, niedizinisch typische 
Bewegungen, die vor oder wahrend einer Gebun bei einem 
naturlichen Kind auftreten, auszufiihren. Derariige Bewe- 
gungsmechanismen sind aus dem Stand der Technik hinrei- 
chend bekannt , so daB der Fachmann lediglich eine Auswahl 
zu treffen hat. Die Steuersignale zum Sleuern des Bewe- 
gungsmechanismus 16 werden von der SLeuer- und Regel- 
vorrichtung bereitgestellu die auch die Lage des Kindnio- 
dells sieuert. Bei dieser Erfindung wird ein erweitertes Si- 
mulationsmodell eingesetzt, welches auch die Bewegungen 
der Extremitaten unter bestimmten Verba It nissen und das 
Auftreten besLinmiter Reflexe oder ahnlichcr Verhaltenswei- 
sen beinhaltet. Um das Kindmodell zu interaktiven Bewe- 
gungen anzuregem werden die aus der Sensoranordnung ge- 
wonnenen Daten, die den EingrifY einer agierenden Person 
abbilden, auch zur Steuerung des Kindmodells verwendet, 
d. h.. obwohl das Kindmodell keine eigenen Sens ore n aul- 
weist, reagiert es interaktiv,. solange es sich in der kiinstli- 
chen Gebannutter und somit im MeBbercich der Sensoran- 
ordnung befindet. 

[0056] Es ist weiterhin moglich. auch das Kindmodell 
selbst mit Sensoren auszustatten und signal technisch iiber 
den Rechner mil einem Simulaiionsprogranim zu koppeln. 
Das Kind bildet dann eine selbststandige intcraktive kine- 
niat.ische Einheit, die auch auBcrhalb des Mutterleibsiorsos 
interaktiv agiert. 

[0057] Die Fig. 7 zeigt ein Kindmodell 2 mil Weg- und 
Drucksensoren am Kopf und einem Zug-Druck- Sensor in 
Verbindung mil einem Biege- und Torsionssensor am Hals. 
Dieses Kindmodell kann bei den vorstehend beschrieben 
Vorrichtungen zur Geburtssimulaiion eingesetzt werden. 

Patentanspruche 

1. Interaktiver Geburiensimulator mil nachlblgenden 
Mcrkmalcn: ein Muncrlcibstorso (1), 
ein Kindmodell (2), welches in dem Mulierleibstorso 
(1) bewegbar angeordnei ist, 
eine steuerbare Antriebsvorrichtung, 
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eine Koppelvorrichtung (12), die mit dein Kindmodell 
(2) so gekoppelt. ist, daB durch Steuerung der Antriebs- 
vorrichtung Bewegungen des Kindmodelis (2) im Mut- 
terleibstorso (1) bewirkhar sind, die den naturlichen 
oder medizinisch moglichen Bewegungen eines natur- 5 
lichen Kindes im Mutterleib und/oder bei dem Ge- 
burtsvorgang entsprechen, 

eine an dem Kindmodell (2) und/oder an dem M utter- 
lei bsiorso (1) und/oder an der Koppelvorrichtung (12) 
vorgesehene Sensoranordnung (6, 17, 18, 19, 20) zum 10 
Detektieren von Kraften und/oder Bewegungen, wenn 
von einer Person geburtshelferische oder diagnostische 
Handgriffe ausgefuhrt werden, wobei die Sensoranord- 
nung die Kraft e und/oder Bewegungen als elektrische 
MeBsignale abbildet, 15 
eine program mi erb are, mit. der Sensoranordnung (6, 
17, 18. 19, 20) signaltechnisch verbundene Steuer- und 
Regelvorrichtung zum Stcucrn- und Rcgeln der An- 
triebsvorrichtung (5), 

ein Simulationsprogramm, welches die Steuer- und Re- 20 
gelvorrichtung veranlaBt, bei durch die geburt shelferi- 
schen oder diagnostischen Handgriffe verursachten 
Krafteinwirkungen auf den Mutterleibstorso (1) und/ 
oder auf das Kindmodell (2) die Antriebsvorrichtung 
zum Be we gen des Kind mode lis (2) so zu sleuem oder 25 
zu regeln, daB das Kindmodell (2) adaquale Reaktions- 
bewegungen ausfiihrt, die dem naturlichen Bewe- 
gungsverhalien eines Kindes im Mutterleib oder bei 
der Geburt entsprechen. 

2. Interaktiver Geburten simulator nach Anspruch 1, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Koppelvorrichtung 
(12) starre Elemente sind. 

3. Inleraktiver Geburtensimulator nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bewegung des Kind- 
modelis (2) mehrere Koppelvorricht.ungen (12) und 35 
mehrere steuerbare An trie be (5) vorgesehen sind, 

4. Inleraktiver Geburtensimulator nach Anspruch 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kindmodell (2) an ei- 
nen sechsgeienkigen Roboter (5) mit serieller Kinema- 
tik angekoppelt ist. 40 

5. Interaktiver Geburtensimulator nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die steuerbaren Antriebe 
(5) hydraulische und/oder pneumatische Drucktaschen 
(5"') sind, die in dem Mutterleibstorso (1) so angeord- 
net sind, daB durch deren Befullung Krafte auf das 45 
Kindmodell ausgeiibt werden, die eine Lageanderung 
des Kindmodelis verursachen. 

6. Inleraktiver. Geburtensimulator nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine mil der Steuer- und Regelvorrichtung signaltech- 50 
nisch verbundene optische Displayvorrichtung (7) vor- 
gesehen ist, die so eingerichtet ist, daB die simulierten 
Kindsbewegungen und/oder Geburtsablaufe in Echt- 
zeit abgebildet werden. 

7. Interaktiver Geburtensimulator nach Anspruch 6, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die optische Displayvor- 
richtung ein Head-Mounted-Display ist. 

8. Interaktiver Geburtensimulator nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB 
eine mit der Steuer- und Regelvorrichtung signaltech- 60 
nisch verbundene akustische Ausgabevorrichtung (8) 
vorgesehen ist, die so eingerichtet ist, daB wahrend ei- 
ner Simulation solche Gerausche oder Soundsamples 

in Echtzeii. ausgegeben werden, wie sie bei einer natur- 
lichen Geburt oder gynakologischcn Untcrsuchung 65 
vorkommen. 

9. Kindmodell fur einen Geburtensimulator nach An- 
spruch 1 bis 8, wobei das Kindmodell (2) zum Bewe- 



gen der Extremitaten und des Kopfes 
einen inneren elektrisch betriebenen Bewegungsme- 
chanismus (16) aufweist, der ubcr eine Datenverbin- 
dung mit der Steuer- und Regelvorrichtung signaltech- 
nisch verbunden ist, und 

das Kindmodell (2) durch das Simulationsprogramm 
so gesteuert und/oder geregelt wird, daB die Bewegun- 
gen des Kindmodelis (2) den Bewegungen eines natur- 
lichen Kindes unter vorbestimmten medizinischen Bo- 
ding ungen entsprechen. 
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